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RESUMEN: El objetivo de ~SI~ trabajo es in1crpre1ar la difusión de polen de l ambiente 
urbano de la ciudad de Mar del Plata, utilizando como estrategia metodológica la compara· 
ción cuali - cuanlilativa de las car:íctcríslicas de la nube polínica urbana rc~pecto de la~ dd 
ambiente rural circundante. Los resultados indican que las difctcncias en las condiciones 
térmicas y mecánicas de las atmósferas urbana y rural determinan di fe rencias en la nube 
polínica que se detectan en sus patrones diarios de conec111ración y su~ rcspccti ' 'os espec-
tros polinices. Así la aparición de Frnxinu.1 y 1'/ntantl\ en el espccll o rural y de polen no 
arbóreo en el espectro urbano. se asocian al predominio de viento Snr y Nortt.:, que respec-
tivamente vinculan estas presencias a la posición de las fuentes cmisorns. El cstabkcimicn-
to del sistema de brisa local. provoca el aumento relati vo de la1 fracc iones arbórea y no 
arbórea de los espectros. de acuerdo a la posición de las ~re as fuente. 
!'ALADRAS CLAVE: Dispersión polínica. transporte atmosférico, polen aéreo. acrobiología. 
SUMMA RY: Thc aim of this papcr is 10 intcrprct urban airbornc ¡wllcn diffusion in Ma r 
del Plata city, using the mcthodological approach of qualitativc- quantitati vc comparbon 
of the urban pollcn cloud charactcristics. with such of thc ruta! outsl.irts Rcsull '> showcd 
that thc diffcrenl thermal and mcchanical propcnics of thc urba n and rural :umo~phc rc 
assign diffcrenccs in thc polleo cloud of both si tes that are detcctcd by mcans of thcir datly 
paucms and respective pollen spcctra. Thc prcscncc of Fraxinu1 and /'latam11 in thc rur,tl 
spcctrum, are linkcd 10 winds of South dirrction, werc pollcn sourcc~ are located (u1han 
arca). Convcrsely, the relati ve risc of non- arborcal pollcn in thc urban spcctrum is lin kcd 
to Nonhcrn winds (pollcn sourccs of thc rural arca). Othcrwisc, thc cs ta !J iishtncnt of a 
local brcczc systcm. affec1 thc daily paucrn showing a rclative incrcasc of thc arborcal and 
non - arborcal fract ion of the spcctra. according 10 thc1r sourcc art.::t positions. 
KEY WORDS: Polleo dispersa!, atmosphcric transpon. airbornc pollen. acrobiology. 
INTRODUCCIÓN siderar múlliples fuentes de var iación como 
los ritmos de em isi ón de la vegetación, la 
El estudio de la difusión atmosférica de posición de las fuentes emisoras y las carac-
polen es un lema complejo que requiere con- !erísticas de la atmós fera en que l a nube de 
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polen se dispersa. La Acrobiología se ha in-
teresado en interpretar los mecanismos de 
dispersión de los granos de polen y para 
el lo ha generado di versos modelos que ex-
plican este fenómeno. Estos modelos, han 
demostrado ser apropiados para el estudio 
de sistemas natura les, sin embargo son de 
alcance lim itado para comprender la dinámi-
ca de la dispersión en ambientes disturbados 
como el ambiente urbano. Este último, pre-
senta cambios en la temperatura, humedad, 
turbulencia, velocidad y dirección del vien-
to, que se vinculan con el uso de la tierra, la 
composición específica de la atmósfera ur-
bana y las fuentes de calor antropogénicas 
(Mcll EAN el al., 1979) y por consiguiente, los 
patrones de c irculación local se encuentran 
alterados. La turbulencia (térmica y mec:íni-
ca) es el factor determ inante que afecta la 
suspensión y difusión vert ical de los gra-
nos de polen, mientras que e l viento produ-
ce su transporte horizontal. El resultado neto 
de esta combinación, produce una curva de 
depositación poi ínica con valores decrecien-
tes desde muy altos, cercanos a la fuente, 
hasta as intóticos, usualmente a algunos 
cientos de metros de distancia (LANNER, 1966). 
De acuerdo con estas evidencias, la mayor 
parte del polen producido en un ~írea se de-
posi ta a pocos kilómetros de distancia. Sin 
embargo, existen evidencias de transpone 
que superan los miles de ki lómetros (HArSTEN, 
1960; B ORTENSCIILAGER, 1969; M CANDREWS, 
1984). En los pri meros estudios de la ciudad 
de Mar del Plata se analizó_ y detectó la es-
tructura y composición cualitativa - cuant i-
tativa de la nube polínica (BJANCIIJ , 199-l),la 
factibilidad de predicción de la concent ra-
ción a corto y largo plazo (B JANCJJ J et al. , 
J 992) , el patrón estacional (P ÉJH!Z & PAEZ, 
1998) y diario ( PÉREZel al., 2001a y2001b), 
pero el an:íl isis de la difusión del polen en la 
ciudad es aún preliminar. El objeti vo de este 
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trabajo es interpretar la difusión de polen 
del ambiente urbano de la ciudad de Mar del 
Plata, comparando cualitativa y cuantita-
tivamente las características de la nube 
polínica urbana con las del ambiente rural 
circundante, a través del registro de dos es-
taciones de muestreo, considerando el vien-
to y la posición de las fuen tes emisorus. 
MATERIALESYMÉfODOS 
AREA DE ESTUDIO 
La ciudad de Mar del Plata (38° 03'S; 
57° 33' W), se ex tiende sobre 12 Km del lito-
ral atl:íntico en el Sudeste de la Provincia de 
Buenos Aires. La estación de muestreo ur-
bana (UNMdP) se encuent ra ubicada a 15 m 
sobre el ni vel del suelo, dentro de una am-
plia zona residencial, con edificaciones que 
en promedio no superan los 5 m de altura 
(Fig. 1 ). La vegetación circundante está com-
puesta en su mayoría por árboles plantados 
en calles y plazas, principalmente de los gé-
neros Platanus, Fra.rinus, Ul1111ts y Acer 
(LAmRRE, 1999). La estación rural (MdP /\ero) 
se ubica a 8 Km al Norte de la anterior a una 
altura aproximada de 15m sobre el suelo. La 
vegetación del área se caracteri za por la pre-
sencia de herbáceas de la fam ilia Poaceac y 
malezas. Se encuentran además, árboles dis-
persos o formando isletas que fueron plan-
tados como defensa contra el viento. Los 
géneros más comunes son Eucalypt11s y 
• A.m.;ifi\(~\\R.J?. .J®J)) .. bmQ.\!s__<mi!c;iqnes....<J.e 
muestreo cuentan además con registros me-
teorológicos de humedad, temperatura, ve-
locidad y dirección del viento. La proximi-
dad de la costa y la modificación antr6pica 
del suelo, hace que el ambiente urbano sea 
más c:ílido y húmedo que el rural durante 
todo el año. Las temperaturas medias de ju-
lio y enero son 7, 1 y 20"C, con una humedad 
Polen 
Difusióll de pole11 e11 el sisrema urbtiiiO·mml en Mar del Piara, Argeuriua 
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FIGURA 1. Área de estudio y localización de las estaciones de muestreo. Las áreas en negro indican 
la posición de parques y plazas públicas. 
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de 84 y 79 % respectivamente. Los valores 
para el área rural varían entre 6, 1 y 19,8°C y 
82 y 74% enjulio y enero (P1~REZ, 2000). Debi-
do a la fricción de las edifi caciones, la velo-
cidad del viento registrada en la ciudad es 
menor que en e l área rural , con valores me-
dios anuales de 5 y 15 Km/h respectivamen-
te (PúRI::Z, 2000). 
i\IUESTREO 
Los muestreos aeropalinológicoy meteo-
rológico se real izaron en forma conjunta en 
las dos estaciones. Los muestreos polínicos 
se real izaron con muestreadores continuos 
volumétricos Burkard y Lanzoni desde el 12/ 
10/95 hastael29112/95. 
Las muestras polínicas fueron preparadas 
mediante las técnicas convencionales para su 
observación y recuento microscópico (Ki\PYLii 
& PcNTllNEN, 198 1). El recuento polínicose rea-
lizó con una magnificación (jnal de 200X, so-
bre transectas perpendiculares a la dirección 
de giro de la cinta, a intervalos regulares de 2 
horas (Ki\rvLi\ & P13!'-'1TINE.'~, 1981 ). Se conside-
ra que las partíc ulas contadas en es tas 
transectas fueron depositadas sincrónicamen-
te. La determinación morfológica de los taxones 
presentes en el registro se realizó con biblio-
grnfíacspecífica (ERDT~IAN, 1965, 1971;ERDTh1AN 
& SORSA, 197 1; HEUSSER, 1971; MARKGRAF & 
D' A!\'TONI, 1978; MooRE eral. , 1991 ; FAEGRI & 
IVERSEN, 1992) y la pal inoteca de referencia de 
preparados frescos. 
RESULTADOS 
CONCENTRACIONES MENSUALES TOTALES 
OE LAS ESTACIONES URBA NA Y RURAL 
La concenu·ación total, así como las men-
suales para el período de estudio fueron ma-
yores en el área rural (Tab. 1 ). En ambos sitios, 
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el incremento de concentración m;ís pronun-
ciado se registra durante el mes de diciembre. 
VA lUACIÓN INTRADIAlllA 
Los promedios horarios de concentración 
no arbórea (N AP) presentan patrones diferen-
tes en las dos estaciones de muestreo. La con-
centración máxima en UNMdP se registró en-
tre las 1 O y 14:00 h, con4,5 granos/m3 (Fig. 2A). 
En MdP A ero, el valor máximo fu e de 19 gra-
nos/m3 y se alcanzó a las 14:00 h (Fig. 2C). El 
aumento de la concentración durante la maña-
na es también más pronunciado en la estación 
MdP Aero. A las 6:00 h la concentración es de 
2 granos/m3 en UNMdP y 4 granos/m3 en MdP 
Aero, mientras que dos horas más tarde, este 
valor se eleva a 3,5 y 8 granos/m3 respectiva-
mente. 
Los valores máximos de polen arbóreo 
(AP) son de 2 granos/m3 en UNMdP (Fig. 28) 
y 2,8 granos/m3 en MdP A ero (Fig. 20). El máxi-
mo del sitio rural se observa a las 12:00 h mien-
tras que el del urbano es registrado recién a las 
16:00h. 
COi\II'ARACIÓN DE LOS ESPECTROS DE 
LAS ESTACIONES UNl\11)1' Y l\11)1' AERO 
La figura 3 presenta los espectros 1\P y 
N/\P de las áreas urbana y rural. Los AP re-
presentados constituyen el 80% de la con-
Meses Mdl' Acro UNMd l' 
Octubre 6.933.8 5. 1-16.7 
f1WI'ICIIII.li"C .!\). f'J'J'. .. l.f.~~r.a' 
Diciembre 30.813.6 16.313.3 
TOTAL 6~.5-16,5 27.687,1 
TABLA 1. Totales correspondientes a tos me-
ses indicados de 1995 para la concentración 
potinica (granos/m3), para las estaciones Mar del 
Plata Aero (MDP Aero) y Universidad Nacional 
de Mar del Plata (UNMdP). 
Polen 
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centración total arbórea mientras que los tipos 
no arbóreos constituyen el90% de la concen-
tración total NAP. Poaceae y ?/amago son los 
únicos taxones presentes en ambos sitios, con: 
77,2%(UNMdP), 73,4% (MdP Acro) y 9,2% 
(UNMdP), 7,7% (MdP Acro), respectivamen-
te. Los espectros arbóreos presentan dife-
rencias en la composición cuali -cuantitativa 
de ambos sitios. El 80% de la suma total in-
cluyó seis tipos polínicos en la estación 
UNMdP y siete en MdP A ero, entre los cua-
les, sólo Myrtaceae, Celtis y Juglrms están 
presentes en ambas estaciones. Los porcen-
tajes de estos tipos dentro de la nube son 
diferentes: Myrtaceae representa casi el30% 
del polen capturado en MdP Aero y sólo 
alcanza 21% en la estación urbana; Celtis 
representa ell 0,4% del espectro rural y 16,6% 
del espectro urbano y Jugla11s representa el 
10% del espectro rural y sólo alcanza el 3,8% 
en UNMdP. 
ANALISIS DEL ESPECTRO EN FU 'CIÓN DE 
LAS DIRECCIONES DEL VIENTO 
Se calcul aro n la s concentraciones 
polínicas de fuentes localizndas dentro de In 
ciudad (P/atanus y Fra.,·inus) y en los ni-
rededores rurales (Celtis, Ambrosía, Quercus 
ile.x y Cassuaria) en condiciones de viento 
Norte, Sur, Este y Oeste (Tab. 2). Las dos pri-
meras direcciones permiten e~tudiar la varia-
ción del patrón espectral de la nube poi ínica al 
FIGURA 2. Concentraciones medias horarias (granos/m,) de polen arbóreo (AP) y no- arbóreo (NAP) 
en las estaciones MdP Aero y UNMdP. A) NAP/UNMdP, B) AP/UNMdP, C) NAP/ MdP Aero, C) AP/ MdP 
Aero. 
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pasar por ambas estaciones de muestreo, mien-
tras que en las dos segundas, la nube polínica 
atraviesa un ún ico sitio de muestreo. De 
acuerdo con la cercanía de las fuentes emi-
soras, los result ados muestran valores de 
concentrnción superiores en la estación ru-
ral para: Celris, Ambrosía, Querctts ílex y 
Cassuaría y mayores concentraciones de 
Plaranus y Fraxímts en la estac ión urbana. 
Con vientos de los sec10res Norte y Este, 
las concentraciones de Celrís y Ambrosía 
son mayores en el área rural y las de Fraxíntts, 
Plarmws y Quercus ílex en la ciudad. Con 
viento Sur. las concentraciones de Ambrosía 
y Fm.ri111ts son mayores en MdP Aero, mien-
tras que en UNMdP se observa un aumento 
de concent raci ón de Plaranus y Celtís. 
Cuando el viento proviene de dirección Oes-
te, las concentraciones de Celtís, Ambrosía 
son mayores en el área rural y Plaranus en el 
área urbana . Quercus ílex presenta mayor 
concentración en la estación rural y Fraxínus, 
mayor concentración en la ciudad, como en 
el caso de vientos de los sectores Este y 
Norte. Cassuarína no presenta transporte 
hacia el área urbana y sólo se encuentra pre-
T ipos Total Viento N 
polínicos 
R u R u 
Celtís 1.802 1. 173 16-l 86,8 
;.\mil r.m iP -!I:JHP .IJ .9.9.9 .1.1,-.1 
Quercus i/ex 522 67 11 ,1 14,8 
Cas.warina 985 - 25,9 -
f>latanu.1· 71 570 
-
18,2 
Fraxinus 141 603 8 42,2 
sen te en la estación rural. Su concentración 
es máxima con viento del sector Oeste, en 
correspondencia con la posición de las fuen-
tes respecto del captador. 
l!:FECTO DEL TRA NSPORTE SOllRE LA CUJl. 
VA DIARIA DE CONCENTRACIÓN 
Con el objeti vo de analizar el efecto del 
transporte sobre el patrón de va riación 
intradiurna de la concentración polínica en 
ambas estaciones de muest reo, se estudia-
ron las curvas diarias de Celtís y Poaceae 
(Fig. 4). Los resultados indican que los máxi-
mos diurnos urbanos ocurren 2 horas des-
pués que los de la estación rural y que en 
ésta última, se registran los valores de con-
centración superiores de ambos tipos. 
ANÁ LISIS DE LA C01 CE 'TRACIÓ ' DE Tl-
l'OS NAI' EN FUNCIÓN DE LA DIRECCIÓN 
DEL VIENTO EN LA ESTA CIÓN UN~IDI' 
La variación inlrad iurna de Poaceae, 
P/(1/rfago y Cyperaceae, di scriminados de 
acuerdo con las direcciones de viento co-
rrespond ientes al sistema de brisa, presen-
tan diferencias signilicativas (Fig. 5). 
VientoS Viento E Viento O 
R u R u R u 
16,2 30,5 56 22,3 3-1 .2 57,5 
51,.8 - 66,6 - 99,9 -
7,-l 7,4 3,7 11. 1 1-1,8 3,7 
- - 3,7 - 96,2 -
12,2 21,1 - 31,9 9,2 10,3 
13 10,9 1 3 10 33,8 
TABLA 2. Concentración (granos/m3) de los tipos polinices por direcciones de viento en las estacio· 
nes UNMdP (U) y MdP Aero (A). 
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Poaceae presenta una curva bimodal, 
con un máximo de -16 granoslm3 a las 1-1:00 h, 
un mínimo de 1 O granos/m3 a las 18:00 h y el 
segundo máximo de 68 granos/m3 a las 22:00 
h, cuando el viento proviene desde tierra 
(Fig. 5A). Cuando se registra viento desde 
la costa, los valores registrados son meno-
res. El m(tximo ocurre a las 18:00 h con 35 
granos/m1 y el mínimo a las 6:00 h con JO 
granos/m3(Fig. 58). 
Con viento de tierra, la curva de Plamago 
presenta máximos de concentración a las 8 y 
1-1:00 h con valores de 13,5 y 12,5 granosfml, 
respecti vamcnte, un descenso de la concen-
tración entre las 18:00 h-20:00 h y un leve 
aumento hacia las 2-1:00 h (Fig. 5C). El máxi-
















se observa a las 16:00 h con 15,5 granosfml 
(Fig.5D). 
Con viento de lÍCITa. la curva de concen-
u·ación de Cyperaccae presenta un m:Lximo a 
las 22:00 h de 6, 1 granos/m\ mientras que en-
tre las 4 y 12:00 h lns lccturns se cncucmran 
entreS y4,5 granoslm3 (Fig. 5E). La curva con 
viento de mar, presenta un único máximo entre 
las 12 y 14:00 h de 6,1 granos/m 1 (Fig. 5F). 
DISCUSIÓN 
Debido a que 1:1 dispersión es un proce-
so regulado principnlmente por las condi-
ciones térmicas, mecánica. y de eswbil idad 
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FIGURA 3. Espectros polinicos arbóreo y no-arbóreo de las áreas urbana y rural. A) NAP/UNMdP B) 
NAP/MdP Aero, C) AP/UNMdP, D) AP/MdP Aero. ' 
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AP y NAPa lo largo del día, debería ser simi-
lar. Sin embargo, en las estaciones analiza-
das, se detectaron diferencias entre el mo-
mento de máxima concentración de ambas 
fracciones. El registro urbano suele presen-
tar primero el máximo de NAP, mientras que 
en el área rural se detecta la situación inver-
sa. Este fenómeno podría explicarse tenien-
do en cuenta las condiciones de circulación 
y/o emisión de los granos de polen. Las fuen-
tes arbóreas liberan el polen a cierta altura, 
por lo que la suspensión de la nube requiere 
condiciones de turbulencia moderadas como 
las que se detectan por la mañana temprano. 
Las fuentes herbáceas en cambio, requieren 
condiciones de convección más fuertes para 
elevar la nube a alturas comparables a las de 
la fuente anterior. Este proceso demanda más 
tiempo y condiciones !llrbulentas más inten-
sas, como las que se establecen al mediodía 
cuando el suelo recibe el mayor calentamien-
to. Esta explicación es adecuada para la si-
tuación detectada en el área rural , pero no se 
ajusta a los resultados obtenidos dentro de 
la ciudad. El ambiente urbano presenta una 
superficie compleja por lo que el patrón de 
nujo de viento y calor es severamente modi-
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bulencia mec¡ínica y térmica en capas bajas 
que podría favorecer el ascenso temprano 
de la fracción NA P. Por otra parte, es de es-
perar que la concentración dentro del área 
urbana disminuya por dilusión, producto del 
paso del aire desde una zona de menor tur-
bulencia a una de mayor turbulencia, cuan-
do el aire ingresa desde el área rural. Las 
curvas de concentración polínica atmosféri-
ca de Poaccae ejemplifican el efecto de este 
fenómeno sobre las concentraciones. 
En ambas estaciones, las horas de la no-
che son relevantes para el reingreso de polen 
AP o NAPa las capas bajas de la atmósfera. 
KXt•YLi\ (198-l) propone que algunos tipos 
polínicos presentan concentraciones altas 
durnnte la noche debido a condiciones de fuer-
te convección térmica y turbulencia que favo-
rece la su. pensión durante el día. El aumento 
de concentración registrado a las 22:00 h, po-
dría deberse a este proceso, que provocaría el 
reingreso de polen local yextralocal, favore-
cido por la menor turbulencia de la capa lími-
te nocturna. 
En estudios sistemáticos de transporte 
de media y larga distancia, algunos autores 
(I IIRST & HuRST, 1967; R AYt'\OR el al., 1972; 
25 
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FIGURA 4. Patrón diario de concentración polínica (granosfml) de Ce/lis y Poaceae en las estaciones 
urbana y rural. 
9-1 Polen 
Difusión de polen en el sistema urbano-rural en Alar del Plmn, Argentina 
TA~tPIERt et al., 1977; 1-I JE~tROOS, 1991) indi-
can que fuentes alejadas pueden contribuir 
apreciablemente a la nube de polen, si exis-
ten condiciones meteorológicas favorables 
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do un componente regional tran portado por 
el viento Noreste que prevalece a part ir de 
las 1-l:OO h en adelante. Las fuen tes de este 
tipo polínico (Ce/lis tala Gill ies ex Planch .) 
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FIGURA 5. Concentraciones medias horarias (granos/m3) de Poaceae, Plantago y Cyperaceae, para 
las direcciones de viento de tierra y de mar. 
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decenas de kilómetros al Norte y Noreste en 
el límite meridional de la distribución de los 
bosques de Tala, Subdistrito del Tala (CA· 
BRERt\, 1976). Por lo tanto. su presencia en el 
espectro urbano sería mejor explicada por 
condiciones de transporte debidas a la cir-
culación general de la atmósfera en la escala 
sinóptica. La aparició n en el registro de 
Notlwfagus y Ephedra (representantes del 
Bosqu e Andino-patagónico y Estepas 
Semi áridas, respectivamente), convalidan la 
existencia de procesos de transporte de 
macroescala en capas más altas de la 
tropósfera y por encima de la capa límite 
planetaria (PÉREZ, 2000). 
Desde el punto de vista cuali tativo y 
cuanti tativo, existen significativas di feren-
cias ent re los espectros de las estaciones 
anali zadas. Algu nas de estas diferencias se 
in terpretan en función de la composición 
florística del área de captación, mientras que 
otras debido al transporte producido por el 
viento. En la ciudad, la proporción de suelo 
cubierto por especies herbáceas es extrema-
damente reducido, por lo que la fuente nuís 
importante es la arbórea. La relación inversa 
se cumple en el área rural, donde la fuenteNAP 
es más importante. El registro polínico atmos-
férico es sensible a estos patrones. Así en el 
ambiente urbano, se registra mayor concentra-
ción de Fraxinus y Platantts, especies utiliza-
das en el arbolado público. Estas, con tituyen 
fuentes de apo11c al ambiente rural cuando el 
viento fa vorcce su transporte desde la ciudad, 
es dCC1i·, con ptca6mt irrülfi.:"V ICrrtU~·úb'~~lUi"" 
Sur. Por el contrario, las concentraciones de 
los tipos herbáceos de MdP Aero son supe-
riores a las detectadas en la ciudad, donde el 
aumento de concenu·ación se asocia con la pre-
sencia de viento Norte. 
Los sistemas de circulación local, como 
los sistemas de brisa son potencialmente im-
96 
portantes en la aparición de episodios de alta 
incidencia de polinosis, debido a que ofrecen 
malas condiciones de ventilación (ÜKE, 1987). 
Se observó que este sistema, afecta el pa-
trón diario de concent ración polínica provo-
cando un retardo en la aparición de los máxi-
mos, vinculado a la distribución de frecuen-
cias de vientos de tierra y de mar. Este efecto 
se detectó en los tipos polínicos: Poaceae, 
Cyperaceae y Planwgo. Según la distribu-
ción de sus fuentes, la concentración debe-
ría ser mayor con viento de tierra. Los resul-
tados se ajustan únicamente en el caso de 
Poaceae. Las curvas de Plantago y 
Cypcraccae no presentaron esta caracterís-
tica, probablemente debido a la presencia de 
fuentes próximas que inOuyen en el registro. 
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